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Industrieofen und zugeh6riges Dusenelement 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Industrieofen zum Erschmelzen von Metallen, 
insbesondere Nichteisenmetallen, sowie ein zugehoriges Dusenelement. 



^fthrend des Schmelzvorgangs in einem Industrieofen zum Schmelzen von 

etallen ist es vielfach erforderlich, die Metallschmelze durch das Einleiten 
von Gasen oder anderen Medien zu behandeln. 



Entsprechende Behandlungsmedien werden regelmafiig durch Dusen in die 
Metallschmelze eingedust. Solche Dusen konnen entweder als Unterbaddusen 
(bei diesen wird das Behandlungsmedium unterhalb der Badoberflache der 
Metallschmelze in diese eingedust) oder als UberbaddQsen (bei diesen wird das 
Behandlungsmedium oberhalb der Badoberflache in den Ofeninnenraum 
eingedust) konfektioniert sein. Die verwendeten DQsen bestehen (iblicherweise 
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aus einem Metallrohr, das durch die Aufienwand des Industrieofens hindurch 
bis in den Innenraum des Ofens gefuhrt ist. Auf der Ofeninnenseite der Duse ist 
in der Regel ein Diiseneinsatz auf das Metallrohr aufgesteckt. Die 
AuBenwandung entsprechender Industrieofen ist aus einem auBeren Stahlmantel 
aufgebaut, der auf einer Innenseite mit einem feuerfesten Material zugestellt 
ist. In dem durch die feuerfeste Zustellung gebiideten Ofeninnenraum wird das 
Metall erschmolzen. 

In den Bereichen, an denen die Dusen in den Innenraum des Ofens munden, ist 
das Feuerfestmaterial, das die Dusen in diesem Bereich umgibt, regelmafiig 
einem erhohten Verschleifi unterworfen. Dieser erh5hte VerschleiB findet seine 
Ursache zum einen insbesondere in erhohten Temperaturwechseln im Bereich 
der Dusenmundung, was zu Abplatzungen der feuerfesten Zustellung fuhrt. 
Zum anderen kommt es im Bereich der Dusenmundung zu erhohten 
Strdmungsbewegungen der Teilschmelze, was zu einer mechanischen Erosion 
der feuerfesten Zustellung fQhrt. 

Dieser VerschleiB der feuerfesten Zustellung fuhrt nicht nur zu Problemen in 
der Pflege der feuerfesten Zustellung bis hin zu einer verminderten Haltbarkeit 
der Zustellung des gesamten Ofens, sondern auch zu Problemen hinsichtlich dei^ 
Wiederholbarkeit und damit der Wirtschaftlichkeit des Eindflsungsvorgangs, da 
sich mit der Anderung der Geometrie der feuerfesten Zustellung im Bereich der 
Dusenmundung auch die Stromungsverhaltnisse der Metallschmelze im Ofen 
andern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Industrieofen zum 
Erschmelzen von Metallen, insbesondere von Nichteisenmetallen, sowie ein 
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zugehoriges Dusenelement zur Verfugung zu stellen, mit dem der VerschleiB 
des Feuerfestmaterials im Bereich der DUse vermindert werden kann. 

ErfindungsgemaB wird ein DOsenelement zum Einbringen von Gas in einen 
Industrieofen zum Erschmelzen von Metallen mit den folgenden Merkmalen zur 
Verfugung gestellt: 

einem DflsenkSrper aus einem feuerfesten Material; 
einem Metallmantel, der das Feuerfestmaterial auf der Kaltseite des 
Dttsenkdrpers abdeckt; 

Warmeleitelemente, die in Kontakt mit dem Metallmantel stehen und sich 
in das Feuerfestmaterial hinein erstrecken; 

der Metallmantel ist kiihlbar; 

einem Dusenrohr (auBeres Diisenrohr), das sich durch den Metallmantel 
und den Dusenk5rper hindurch von der Kaltseite zur HeiBseite des 
DQsenkdrpers erstreckt. 



_.ie Konfektionierung des anmeldungsgemaBen Dusenelementes beruht auf der 
Erkenntnis. dass der VerschleiB des Feuerfestmaterials im Bereich der Dttse 
insbesondere dadurch gemindert werden kann, dass sich auf der HeiBseite des 
Feuerfestmaterials im Bereich der Duse ein „Ansatz« aus erstarrter 
Metallschmelze bildet. Dieser „Ansat2" besteht im wesentlichen aus Schlacke 
und Metall und schutzt das darunter liegende feuerfeste Material im Bereich 
der Duse vor einem VerschlieB. 
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Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass eine Erstarrung der 
Metallschmelze im Bereich des die Duse umgebenden Materials und damit die 
Bildung eines Ansatzes auf dem feuerfesten Material in diesem Bereich dadurch 
bewirkt werden kann, dass das Feuerfestmaterial in diesem Bereich verstarkt 
gekiihlt wird. 

Zur KQhlung des Feuerfestmaterials im Bereich der Duse sind 
Warmeleitelemente vorgesehen, die aus einem Material bestehen, das eine im 
Vergleich zum Feuerfestmaterial erh5hte Warmeleitfthigkeit aufweist. Die 
Warmeleitelemente stehen in Kontakt mit dem Metallmantel auf der Kaltseite 
des Dusenkorpers, so dass die Warmeleitelemente Warme aufnehmen und 
schnell zum Metallmantel weiterleiten kdnnen. Vom Metallmantel wird die 
Warme nach auBen abgegeben. Zur Verbesserung der Warmeabgabe vom 
Metallmantel nach auBen ist der Metallmantel kflhlbar, beispielsweise durch ein 
Kiihlmedium. 

Das DQsenelement kann als separates Element ausgebildet sein. 

Die HeiBseite des DQsenkOrpers des Dusenelementes und dessen Kaltseite 
verlaufen beabstandet und bevorzugt auch parallel zueinander. Die HeiBseite 
und die Kaltseite des Dusenkorpers konnen die gleiche oder unterschiedliche 
Formen aufweisen. Beispielsweise kSnnen die HeiBseite und die Kaltseite 
jeweils rund, oval, viereckig oder polygonal gestaltet sein. Soweit die 
HeiBseite und die Kaltseite jeweils eine runde Form aufweisen, konnen sie 
beispielsweise den gleichen Durchmesser aufweisen, so dass der DQsenkOrper 
insgesamt die Form eines Zylinders aufweist, oder die HeiBseite kann einen 
kleineren Durchmesser als die Kaltseite aufweisen, so dass sich der 
Dusenkdrper von der Kaltseite zur HeiBseite hin konisch verjungt; dadurch 
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kann das Dusenelement einfach in eine korrespondierende Offnung in der 
AuBenwand eines Industrieofens eingesetzt werden. Soweit die Kaltseite und 
die HeiBseite jeweils eine viereckige Form aufweisen, besitzt der Dusenkflrper 
insgesamt die Form eines Quaders, also beispielsweise die Form eines Wurfels 
Die die Kaltseite und die HeiBseite verbindenden SeitenflSchen des 
Dusenkdrpers kdnnen von einem Blechmantel abgedeckt sein. 

AnmeldungsgemaB wird unter „HeiBseite« die Seite des Dflsenkorpers 
(verstanden. die (im eingebauten Zustand des Dflsenelementes in einen 
Industrieofen) dem Innenraum des Ofens und damit der Metallschmeize 
zugewandt ist. Unter ..Kaltseite" wird entsprechend die gegenuberliegende 
Seite des Diisenkdrpers verstanden, also die dem Ofeninnenraum abgewandte 
Seite des Dflsenkorpers. 

Das Dflsenelement ist ausgebildet zum Einbringen von Gas oder andere Medien 
beispielsweise Feststoffen wie Pulvern oder dergleichen. in die Metallschmeize.' 

Der Dusenkarper kann aus einem beliebigen feuerfesten Material bestehen 
-eispielsweise einer oxidkeramischen oder einem nichtoxidkeramischen 
"erkstoff, also beispielsweise einer oxidkeramischen feuerfesten Masse. 

Auf seiner Kaltseite ist das feuerfeste Material des Dflsenkorpers von einem 
Metallmantel abgedeckt. Dieser Metallmantel kann beispielsweise aus Kupfer 
Oder Stahl, beispielsweise Edelstahl, bestehen und beispielsweise Ober Anker 
Oder eine feuerfeste Masse mit dem feuerfesten Material des Dflsenkorpers 
verbunden sein. Der Metallmantel kann derart dimensioniert sein. dass er - 
beim Eiasetzen des Dflsenelementes in die AuBenwand eines Industrieofens - 
bflndig an den auBeren Metallmantel des Ofens anschlieBt, so dass der 
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Metallmantel des Diisenelementes und der aufiere Metallmantel des Ofens eine 
durchgehende Flache bilden. 

Der Metallmantel steht (auf seiner dem Dusenkdrper zugewandten Seite) in 
Kontakt mit Wftrmeleitelementen, die sich in das feuerfeste Material hinein und 
in Richtung auf die Heifiseite des Dusenkdrpers zu erstrecken. 

Die Warmeleitelemente konnen eine beliebige Form aufweisen, also 
beispielsweise die Form von Staben, Prismen, Stegen oder Flatten. Es konnen 
beispielsweise WSrmeleitelemente in Form von Staben mit einem sternfomigen 
Querschnitt verwendet werden; entsprechende Stabe haben eine relativ hohe 
Oberfl&che, womit ein guter Warmeubergang auf die Warmeleitelemente 
bewirkt werden kann. Nach einer weiteren AusfiQhrungsform kdnnen die 
Warmeleitelemente eine baumartige Struktur aufweisen; bei dieser 
Ausfiihrungsform verzweigt sich das Warmeleitelement also in Richtung auf die 
Heifiseite des Dttsenkdrpers zu. Diese „Zweige" konnen die Warme im Bereich 
der Heifiseite des Dusenkorpers gut aufnehmen und iiber den (gemeinsamen) 
„Stamm" an den Metallmantel weiterleiten. 

Die Warmeleitelemente konnen beispielsweise unmittelbar am Metallmantel 
angeordnet sein und dabei zum Beispiel einstuckig aus dem Metallmantel 
ausgeformt sein, beispielsweise in Form von „Kuhlrippen^'. Die 
Warmeleitelemente kdnnen beispielsweise auch uber eine Schweifi-, Schraub- 
oder eine sonstige Verbindung unmittelbar mit dem Metallmantel verbunden 
sein. 

Nach einer alternativen Ausfiihrungsform stehen die Warmeleitelemente nicht 
unmittelbar in Kontakt mit dem Metallmantel sondern leiten die Warme fiber 
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, . zwischengeschaltete Bereiche aus feuerfestem Material an den Metallmantel 
weiter. Entsprechende Wslrmeleitelemente kdnnen beispielsweise aus einem, 
mehreren oder einer Vielzahl von einzelnen Korpern bestehen, die in das 
feuerfeste Material eingebettet sind. Nach einer Ausfuhrungsform ist eine 
Vielzahl von Warmeleitelementen in Form kleiner K6rper vorgesehen, die 
dispers liber das feuerfeste Material verteilt in dieses eingebettet sind. Durch 
die Anordnung dieser dispers im feuerfesten Material verteilten 
Warmeleitelemente wird die Warmeleitfahigkeit des feuerfesten Materials- in 

^^Hdiesem Bereich insgesamt erhoht, so dass die Warme im Bereich der im 
feuerfesten Material verteilten Kdrper schneller an den Metallmantel 
weitergeleitet wird als in den Bereichen des feuerfesten Materials, in denen 
keine entsprechende Kdrper angeordnet sind. 

Die der Heifiseite des DOsenkorpers zugewandten Enden der 
Warmeleitelemente konnen mit Abstand zur HeiBseite enden, also im 
Feuerfestmaterial auslaufen, oder bis unmittelbar an die HeiBseite gefuhrt sein 
und dann beispielsweise eine bundige Flache mit der Heifiseite des 
Dusenkorpers bilden. 

^l^bie Warmeleitelemente und der Metallmantel bestehen bevorzugt aus dem 

gleichen Material, also beispielsweise Kupfer, Stahl oder Bdelstahl. Durch den 
Metallmantel und den DiisenkOrper hindurch erstreckt sich von der Kaltseite 
zur Heifiseite des Dusenkorpers ein Dusenrohr (im folgenden „aufieres 
Diisenrohr" genannt). 

Dieses auBere Dusenrohr dient - gegebenenfalls auch in Kombination rnit einem 
oder weiteren Rohren zur Leitung von Gas - zur Zuleitung von Gas oder 
sonstigen Behandlungsmedien in die Metallschmelze. Das aufiere Dusenrohr 
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kann insbesondere aus einem Metall, beispielsweise Edelstahl, bestehen, weist 
bevorzugt eine kreisfdrmige innere (freie) Querschnittsflache auf und erstreckt 
sich insbesondere entlang einer linear verlaufenden Langsachse. 

Das auBere Dusenelement kann beispielsweise uber eine feuerfeste Masse mit 
dem Diisenkorper verbunden sein. 

Im auBeren DQsenrohr kann ein weiteres Dusenrohr, im folgenden „inneres 
Diisenrohr*' genannt, angeordnet sein. Bevorzugt kann das innere DOsenrohr 
entlang seiner Lftngsachse, die beispielsweise koaxial zur LSngsachse des 
auBeren Dusenrohrs verlSuft, verschiebbar im aufieren Dflsenrohr angeordnet 
sein. 

Ein entsprechendes, entlang seiner Langsachse verschiebbar im auBeren 
Dusenrohr angeordnetes inneres Dusenrohr hat einen erheblichen Vorteil: Statt 
eines inneren Dusenrohres wiesen die bisher verwendeten, gattungsgemaBen 
Diisen einen Duseneinsatz auf, der auf der HeiBseite des (auBeren) Dusenrohres 
auf dieses aufgesteckt wurde. Durch diesen DQseneinsatz konnte auf der 
HeiBseite des Diisenrohres eine definierte DOsenform eingestellt werden. 
Aufgrund von Verzunderungen des Diiseneinsatzes konnte dieser nur fur eine 
Charge verwendet werden, so dass der Duseneinsatz nach jedem 
Schmelzvorgang aus dem Dusenrohr ausgebrochen und durch einen neuen 
Duseneinsatz ersetzt werden musste. Dieser Auswechselvorgang war sehr 
zeitaufwendig. Indem anmeldungsgemaB im auBeren Dusenrohr nunmehr ein 
inneres Dusenrohr verschiebbar angeordnet ist, kann dieses entsprechend 
seinem VerschleiB kontinuierlich von auBen nachgeschoben werden. Der bisher 
notwendige Auswechselvorgang entfallt damit. 
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Das innere Diisenrohr weist eine defmierte innere (freie) Querschnittsflache 
auf, so dass die Bedingungen fur das Einbringen des durch das innere 
Dusenrohr in die Metallschmelze geleiteten Gases eingestellt werden konnen. 

Bevorzugt ist das innere Dusenrohr mit Abstand zum auBeren Dusenrohr in 
diesem angeordnet. Dadurch wird zwischen innerem und auBerem DUsenrohr 
ein Spalt defmiert, der ebenfalls zur Einleitung von Gas in die Metallschmelze 
genutzt werden kann. Inneres Dusenrohr und auBeres DGsenrohr konnen iiber 

bstandhalter auf Abstand gehalten sein. Diese Abstandhalter kOnnen 
beispielsweise noppenartige Ausbauchungen sein, die an der dem inneren 
DQsenrohr zugewandten Fiache des auBeren Dusenrohres angeordnet sind. Auf 
der dem inneren Diisenrohr zugewandten Fiache des auBeren Dusenrohres 
kSnnen auch solche Ausbauchungen angeordnet sein, die in korrespondierende 
Fahrungselemente, beispielsweise Schienen oder Nuten, eingreifen, die auf der 
AuBenfiache des inneren DQsenrohres angeordnet sind. Diese Fahrungselemente 
kannen beispielsweise parallel zur Langsachse oder auch schraubenfdrmig auf 
der Oberflache des inneren Dusenrohres angeordnet sein, so dass das innere 
Dusenrohr in Langsrichtung oder schraubenartig sicher im auBeren DUsenrohr 
efuhrt werden kann. 

) 

Nach einer alternativen Ausfuhrungsform weist die auBere Umfangsfiache des 
inneren Dusenrohres ein AuBengewinde auf, das in Innengewinde eingreift, das 
auf der dem inneren Dusenrohr zugewandten Fiache des auBeren DOsenrohres 
angeordnetes ist. 

Das auBere und das innere Dusenrohr sind jeweils derart ausgebildet, dass der 
zwischen dem auBeren und dem inneren Dusenrohr verbleibende Spalt 
beziehungsweise der innere freie Querschnitt des inneren Dusenrohres derart in 
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Kontakt mit einer Gas- oder sonstigen Quelle fur ein Medium gebracht werden 
konnen, dass in den Spalt beziehungsweise den inneren freien Querschnitt des 
inneren Dusenrohres Gas/Medium eingeleitet werden kann. 

Das NachfQhren beziehungsweise die Bewegung des inneren Dflsenrohres im 
auBeren Dusenrohr kann manuell oder automatisch, beispielsweise mit 
Elektro-, Hydraulik- oder Pneumatikantrieb, erfolgen. Der Nachfiihrvorgang 
kann grundsStzlich schrittweise oder kontinuierlich erfolgen und auf die 
metallurgische Behandlungszeit, beispielsweise mit einer voreingestellten 
Vorschubgeschwindigkeit. abgestimmt sein. Im Fall einer kontinuierlichen 
Reststarkemessung der Duse kann die Vorschubgeschwindigkeit den 
VerschleiBbedingungen des inneren Dusenrohres kontinuierlich angepasst 
werden. Der Spalt zwischen innerem und auBerem Dusenrohr kann mit einem 
geeigneten Schmier- oder Gleitmittel versehen sein, beispielsweise um die 
Torsionsbeanspruchungen gering zu halten. 

Nach einem Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen. dass die auBere Umfangsflache 
des inneren Dflsenrohres und die dieser Flache zugewandte FlSche des auBeren 
Dusenrohres unmittelbar in Kontakt zu einander stehen. In diesem Fall wird 
kein Gas durch diesen Spalt geleitet. Ein in diesem Spalt vorgesehenes 
Schmier- oder Gleitmittel kann dann auch zur Abdichtung dienen. 

Es kann vorgesehen sein, dass die Warmeleitelemente derart im feuerfesten 
Material des DflsenkSrpers angeordnet sind, dass sie im wesentlichen 
ringfdrmig um das auBere DOsenrohr herum angeordnet sind. 

Da die Gefahr eines VerschleiBes des feuerfesten Materials mit zunehmender 
Nahe zur Mflndung des auBeren Dusenrohres an der HeiBseite des 



4 



- 11 - 

DQsenkdrpers hin zunimmt, kann das anmeldungsgemaCe Dusenelement derart 
konfektioniert sein, dass unmittelbar benachbart zur Miindung des auBeren 
Dusenrohres an der HeiBseite des Dttsenk(5rpers ein starkerer Ansatz ausbildbar 
ist als in den weiter von der Miindung entfernten Bereichen. 

Es kann dazu vorgesehen sein, dass die Warmeleitfthigkeit in den unmittelbar 
zum auCeren Dusenrohr benachbarten Bereichen des DusenkOrpers hdher ist als 
_ in den weiter hiervon entfernten Bereichen. 

^^^AnmeldungsgemaB kann dazu beispielsweise vorgesehen sein, dass die 
Warmeleitelemente in den zum aufieren Dusenrohr naheren Bereich des 
Dusenk6rpers naher bis an die HeiBseite des Dflsenkfirpers gefuhrt sind als in 
den zum auBeren Dusenrohr entfernteren Bereichen. Die Warmeableitung 
nimmt dadurch in Richtung auf die Miindung des auBeren Diisenrohres an der 
HeiBseite des DusenkSrpers hin zu. Entsprechend nimmt auch die Starke des 
Ansatzes in dieser Richtung hin zu. 

Die Warmeleitelemente konnen entsprechend gestuft ausgebildet sein, wobei 

•ie Stufenhohe - in Bezug auf die HeiBseite des Dusenkdrpers - vom auBeren 
tusenrohr weg abnimmt. 

Um die Warme, die die Warmeleitelemente dem Metallmantel zugefahrt haben, 
vom Metallmantel abzuleiten, kann vorgesehen sein, dass der Metallmantel 
derart ausgebildet ist, dass er durch ein Fluid, insbesondere Wasser, oder ein 
sonstiges Kuhlmedium kuhlbar ist. 
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Dazu kann der Metallmantel beispielsweise mit Einrichtungen versehen sein, 
durch die ein Fluid uber die Oberflache des Metallmantels oder durch den 
Metallmantel hindurch leitbar ist. 

Die Hohe der Warmeableitung vom Metallmantel nach auBen ist durch das 
Kuhlraedium einstellbar, beispielsweise uber das Temperaturintervall zwischen 
(dem warmeren) Metallmantel und (dem kalteren) Kuhlmediums und/oder uber 
die Menge des am Metallmantel vorbeistrOmenden Kulmediums und/oder uber 
die Wahl des Kiihlmediums selbst (Wahl eines Kulmediums mit einer 
bestimmten spezifischen Warmekapazitat). Eine hOhere Warmeableitung vom 
Metallmantel nach auBen hat dabei eine verstarkte Warmeableitung von der 
Heifiseite des Dusenkorpers nach auBen zu Folge, was mit einer verstarkten 
Ansatzbildung auf der HeiBseite einhergeht, 

Durch die Art und Weise der Kuhlung des Metallmantels ist mithin die 
Ansatzbildung steuerbar. 

Das anmeldungsgemaBe Dusenelement ist zum Einbau in einen beliebigen 
Industrieofen zum Erschmelzen von Metallen ausgebildet, insbesondere jedoch 
zum Einbau in einen Industrieofen zum Schmelzen von Nichteisenmetallen. 

Das Dusenelement kann sowohl als Unterbadduse als auch als Uberbadduse 
ausgebildet sein. 

SchlieBlich umfasst die Anmeldung einen Industrieofen, in dessen AuBenwand 
ein anmeldungsgemaBes Dusenelement angeordnet ist. Der Industrieofen kann 
in seiner AuBenwand eine Offnung aufweisen, in die ein anmeldungsgemaBes 
DQsenelement einsetzbar ist. 
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Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den sonstigen 
Anmeldungsunterlagen, insbesondere den Figuren, sowie der nachfolgenden 
Figurenbeschreibung. 

Samtliche der in dieser Anmeldung offenbarten Merkmale des Dusenelementes 
konnen beliebig miteinander kombiniert sein. 

«^ie Figurenbeschreibung erl&utert ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
nmeldungsgemafien Dusenelementes. 

Dabei zeigt 

Figur 1 ein Dusenelement in einer seitlichen Schnittansicht und 

Figur 2 eine Aufsicht auf die HeiBseite des Dusenelementes nach 

Figur 1. 

Das Dusenelement in Figur 1 ist in seiner Gesamtheit mit 1 bezeichnet. 

Der aus einer feuerfesten Masse gebildete DusenkOrper 3 des Dusenelementes 1 
weist insgesamt eine im wesentlichen wurfelformige Gestalt mit einer 
quadratischen HeiBseite 5 und einer quadratischen Kaltseite 7 auf. 

An der Kaltseite 7 ist das feuerfeste Material des Dusenkorpers 3 durch einen 
Metallmantel 9 aus Kupfer abgedeckt. Auf der dem Dusenkorper 3 
abgewandten Oberflachenseite des Metaileiementes 9 sind kanalartige 
Vertiefungen 8 in das Metallelement 9 eingebracht. Die kanalartigen 
Vertiefungen 8 sind durch Abdeckplatten 10 nach auBen abgedeckt, so dass die 
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kanalartige Vertiefungen 8 rundum abgeschlossen sind. Die Abdeckplatten 10 
weisen eine in die kanalartigen Vertiefungen 8 fuhrende Einlassdffnung 12 und 
eine aus den Vertiefungen herausfuhrende Auslassoffnung 14 auf. 

Verschiedene Warmeleitelemente 11, 13, 15, 17, 17.1, 17,2 aus Kupfer stehen 
in Kontakt mit dem Metallmantel 9 und erstrecken sich in das feuerfeste 
Material des Dusenkdrpers 3 hinein in Richtung auf dessen HeiBseite 5 zu. 

Auf der in Figur 1 rechten Seite sind zwei stabfarmige Warmeleitelemente 11, 
13 zu erkennen, die sich senkrecht von Metallmantel 9 in das feuerfeste 
Material hinein und in Richtung auf die HeiBseite 5 des Dusenkdrpers 3 zu 
erstrecken. Die stabf6rmigen Warmeleitelemente 11, 13 sind abgestuft, wobei 
das dem Diisenrohr 19 nahere Warmeleitelement 13 unmittelbar bis an die 
HeiBseite 5 des Dusenkorpers 3 gefiihrt ist und das weiter vom auBeren 
Diisenrohr 19 entfernte Warmeleitelement 11 mit Abstand zur HeiBseite 5 im 
Feuerfestmaterial auslauft. 

Die warmeleitelemente 11, 13 sind in den Metallmantel 9 eingesteckt. 

Auf der in Figur 1 linken Seite erstreckt sich zunachst ein baumartiges 
Warmeleitelement 17, 17.1, 17.2 von Metallmantel 9, in den es ebenfalls 
eingesteckt ist, in das feuerfeste Material des Dusenkorpers 3 hinein in 
Richtung auf die HeiBseite 5 des Dusenkorpers 3 zu. 

Ausgehend vom „Stamm" 17 verzweigt sich das Warmeleitelement 17, 17.1, 
17.2 uber zwei Aste 17.1, 17.2 in Richtung auf die HeiBseite 5 zu. Die Aste 
17.1, 17.2 enden mit Abstand zur HeiBseite S im Feuerfestmaterial. Die Aste 
17.1, 17.2 sind ebenfalls abgestuft ausgebildet, wobei die Stufenhdhe vom 
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naher am auBeren Dusenrohr 19 angeordneten Ast 17.1 zum weiter vom 
auBeren Dusenrohr 19 entfernten Ast 17.2 abnimmt. 

Ferner erkennt man auf der in Figur 1 linken Seite Warmeleitelemente 15 in 
Form mehrerer einzelner geometrischer Korper 15, die dispers im 
Feuerfestmaterial verteilt sind. Durch diese Korper 15 wird die 
Warmeleitfahigkeit des Feuerfestmaterials des Dusenkorpers 3 in dem Bereich, 
dn dem die KOrper 15 verteilt sind, insgesamt erhoht. Die Warmeleitung erfolgt 
'dabei nicht - wie bei den Warmeleitelementen 11, 13, 17, 17.1, 17.2 - 
unmittelbar zum Metallmantel 9 sondern auch uber mehrere 
zwischengeschaltete Bereiche des feuerfesten Materials. 

In Figur 1 sind auf der linken und rechten Seite des Dusenkorpers 3 
unterschiedliche und inhomogen angeordnete Ausfuhrungsformen von 
Warmeleitelementen 11, 13 beziehungsweise 15, 17, 17.1, 17.2 dargestellt. 

In der praktischen Ausfuhrungsform wird bevorzugt jedoch eine homogene 
Kombination von Warmeleitelementen verwendet. So konnen beispielsweise 
^nterschiedliche Ausfuhrungsformen von Warmeleitelementen homogen um das 
auBere Dusenrohr 19 verteilt zur Anwendung kommen. Beispielsweise kdnnen 
ringfOrmig um das AuBere Dusenrohr 19 angeordnete, abgestufte 
Warmeleitelemente in Form von Staben und/oder Baumen und/oder Flatten von 
dispers uber das Feuerfestmaterial verteilten Warmeleitelementen in Form 
einzelner Korper 15 umgeben sein. 

Durch den Metallmantel 9 und den Dusenkorper 3 hindurch erstreckt sich das 
auBere Dusenrohr 19 von der Kaltseite 7 zur HeiBseite 5 des Dusenkorpers. 
Das auBere Dusenrohr 15 besteht aus Edelstahl und verlauft 
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rotationssymmetrisch zu seiner Langsachse A, die senkrecht zur Heifiseite 5 
und Kaltseite 7 des Dusenkorpers 3 steht, 

Konzentrisch zum auBeren Dusenrohr 19 ist in diesem ein inneres Diisenrohr 21 
aus Edelstahl angeordnet. Die Langsachse A des inneren Dusenrohres 21 
verlauft koaxial zur Langsachse A des auBeren Dusenrohres 19. AuBeres 
Dusenrohr 19 und inneres Dusenrohr 21 verlaufen mit Abstand zueinander, so 
dass zwischen beiden Rohren 19, 21 ein Ringspalt 23 definiert ist. 

Auf der der auBeren Umfangsflache des inneren Dusenrohres 21 zugewandten 
Flache des auBeren Dusenrohres 19 sind noppenartige Ausbauchungen (nicht 
dargestellt) angeordnet, die das innere Dusenrohr 21 und das &u6ere DQsenrohr 
19 in einem konstanten Abstand zueinander halten. 

Mit einer (nicht dargestellten) Antriebseinrichtung wird das innere Dusenrohr 
21 einerseits um die Langsachse A gedreht und andererseits gleichzeitig 
entlang seiner Langsachse A in Richtung zur Heifiseite 5 verschoben. 

Die Figur 2 zeigt das Dusenelement 1 nach Figur 1 in einer Aufsicht auf die 
Heifiseite 5. 

Zu erkennen ist die in der Mitte der quadratischen Heifiseite 5 angeordnete 
Mundung des auBeren Dusenrohres 19. Konzentrisch zur Langsachse A verlauft 
im inneren des auBeren Dusenrohres 19 das innere Dusenrohr 21. AuBeres 
Dusenrohr 19 und inneres Dusenrohr 21 werden uber noppenartige 
Ausbauchungen 25, die auf der dem inneren Dusenrohr 21 zugewandten Flache 
des auBeren Dusenrohres 19 angeordnet sind, auf einem konstanten Abstand 
gehalten. Durch diesen konstanten Abstand wird zwischen dem auBeren 
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Dusenrohr 19 und dem inneren Dusenrohr 21 ein ringformiger Spalt 23 
definiert. 

Durch den freien inneren Querschnitt 21i im inneren des inneren Diisenrohres 
21 und den Spalt 23 ist jeweils Gas leitbar, das in eine Metallschmelze, die auf 
der Heifiseite S in Kontakt mit dem Dusenelement 1 steht, einleitbar ist. 

JFerner sind in Figur 2 die Warmeleitelemente 11, 13, 15, 17, 17.1, 17.2 sowie 
'weitere Warmeleitelemente zu erkennen, die das &uBere Dusenrohr 21 
ringformig umgeben. 

Die Funktion des dargestellten Dusenelementes ist wie folgt: Steht die 
Heifiseite 5 des Dtisenkorpers 3 bei einem Schmelzvorgang in Kontakt mit einer 
Metallschmelze, wird ein Ktihlmedium durch die Einlassoffnung 12 in die 
kanalartigen Vertiefungen 8 im Metallmantel 9 ein- und durch die 
Auslassdffnung 14 wieder ausgeleitet. Dadurch kann die von den 
Warmeleitelementen 11, 13, 15, 17, 17.1, 17.2 aufgenommene und an den 
Metallmantel 9 weitergeleitete WSrme schnell vom Metallmantel 9 abgeffihrt 
^erden. Aufgrund dieser effektiven Warmeabfuhr im Bereich der Heifiseite 5 
kommt es in diesem Bereich zu Erstarrungen der Metallschmelze. Diese 
erstarrte Metallschmelze bildet einen Ansatz 27 auf der Heifiseite 5 des 
Dusenkorpers 3. Das darunter liegende feuerfeste Material des Dusenkorpers 3 
wird durch diesen Ansatz 27 vor einem Verschleifi geschutzt. 

Zur Behandlung der Metallschmelze mit Gas wird im Bereich der Kaltseite 7 
des Dusenkdrpers 3 (angedeutet durch die Pfeiie G) Gas in den Spalt 23 sowie 
in den freien Querschnitt 21i des inneren Dilsenrohrs 21 eingefuhrt, durch den 
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Spalt 23 und das freie innere 21i bis an die HeiBseite S des DiisenkOrpers 3 
geleitet und dort in die Metallschmelze eingedust. 
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Industrieofen und zugehOriges Dlisenelement 



Patentanspriiche 



1. Dusenelement zum Einbringen von Gas in einen Industrieofen zum 
Schmelzen von Metallen mit foigenden Merkmalen: 

einem Dusenkorper (3) aus einem feuerfesten Material; 
einem Metallmantel (9), der das feuerfeste Material auf der 
Kaltseite (7) des Dusenkorpers (3) abdeckt; 

Warmeleitelementen (11, 13, 15, 17/17.2), die in Kontakt mit dem 
Metallmantel (9) stehen und sich in das feuerfeste Material hinein 
erstrecken; 

der Metallmantel (9) ist kuhlbar; 

einem Dusenrohr (aufieres Diisenrohr), das sich durch den 
Metallmantel (9) und den DusenkOrper (3) hindurch von der 
Kaltseite (7) zur HeiBseite (5) des Dusenkdrpers (3) erstreckt. 
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2. Dusenelement nach Anspruch 1, bei dem der Metallmantel (9) und die 
Warmeleitelemente (11, 13, 15, 17, 17.1, 17.2) aus dem selben Material 
besteheti. 

3. Dusenelement nach Anspruch 1, mit einem Metallmantel (9) und 
Warmeleitelementen (11, 13, 15, 17, 17.1, 17.2) aus Kupfer oder 
Edelstahl. 

4. Dusenelement nach Anspruch 1, bei dem die Warmeleitelemente (11, 13, 
15, 17, 17.1, 17.2) im wesentlichen ringformig um das auBere Dusenrohr 
(19) herum angeordnet sind. 

5. Dusenelement nach Anspruch 1, mit Warmeleitelementen (11, 13, 15, 
17, 17.1, 17.2) in Form von Staben, Stegen oder Flatten. 

6. Dusenelement nach Anspruch 1, bei dem der Metallmantel (9) durch ein 
Kfihlmedium kuhlbar ist. 

7. Dusenelement nach Anspruch 1, mit einer Einrichtung, durch die ein 
Fluid uber die Oberflache des Metallmantels (9) oder durch den 
Metallmantel (9) leitbar ist. 

8. Dusenelement nach Anspruch 7, mit einer kanalformigen Einrichtung (8) 
zur Leitung des Fluids. 
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9. Dusenelement nach Anspruch 1, mit einem in dem auBeren Dusenrohr 
(19) entlang seiner Langsachse (A) verschiebbar angeordneten inneren 
Dusenrohr (21). 

10. Dusenelement nach Anspruch 1, bei dem das innere Dusenrohr (21) mit 
Abstand zum auBeren Dusenrohr (19) in diesem angeordnet ist. 

11. Dusenrohr nach Anspruch 10, bei dem das innere Dusenrohr (21) und das 
^ auBere Dusenrohr (19) uber Abstandhalter auf Abstand gehalten sind. 

12. Dusenelement nach Anspruch 1, bei der die auBere Umfangsflache des 
inneren Dusenrohrs (21) ein Gewinde aufweist, das in ein auf der dem 
inneren Diisenrohr (21) zugewandten Flache des auBeren Dusenrohrs 
(19) angeordnetes Innengewinde eingreift. 

13. Industrieofen, in dessen AuBenwandung ein Dusenelement nach Anspruch 
1 angeordnet ist. 
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Industrieofen und zugehOriges Dusenelement 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft einen Industrieofen zum Erschmelzen von Metallen, 
insbesondere Nichteisenmetallen, sowie ein zugehoriges Dusenelement. 
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